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چکیده 


در اثر فرسایش خاک مهم‌ترین منبع تولید مایحتاج بشر از بین می‌رود. به‌همین سبب. لزوم انجام تحقیقات بنیادی و کاربردی در زمینه ارزیابی 
فرسایش خاک به روش‌های مختلف در راستای مدیریت جامع منابع طبیعی بیش از پیش مورد تاکید قرار گرفته است. هدف از این پژوهش کاربرد 
عمل‌گرهای منطق فازی در پهنه‌بندی فرسایش خندقی در حوزه آبخیز قلعه گرگ واقع در شهرستان شوشتر می‌باشد. در این پژوهش میزان شش متغیر 
تأثیرگذار در فرسایش خاک شامل: میانگین وزنی قطر خاکدانه. سدیم قابل جذب» شوری» شن‌ریز سیلت و رس خاک مطابق روش‌های استاندارد 


آزمایشگاهی تعیین گردید. سپس کلاس‌بندی مجدد و استانداردسازی لایه‌ها به روش فازی انجام و لایه‌های فازی شده با استفاده از عمل‌گرهای جمح 


جبری فازی. ضرب جبری فازی و گامای فازی ۰/۲ ۰۰/۵ ۰/۸ و ۰/۸ با یکدیگر تلفیق و نتایج حاصله مورد ارزیابی قرار گرفت. در پایان جهت 
اعتبارسنجی نقشه‌های تهیه شده» از دو روش درصد تطابق نقشه مناطق دارای حساسیت خیلی زیاد و زیاد با نقشه خندق‌های منطقه و شاخص مجموع 
کیفیت (05)) استفاده شد. با توجه به نتایج به‌دست آمده و با در نظر گرفتن مساحت پهنه‌های مختلف و میزان درصد خندق‌های رخ داده در هریک از 
آنهه گامای فازی ۰/۹ با دارا بودن بیشترین میزان شاخص مجموع کیفیت (۰/۷۳) در بین عمل‌گرهای مختلف» هم همجنین ٩۳۴/۹۳۲‏ درصد تطابق نقشه 
خندق‌های منطقه با مناطق حساسیت خیلی زیاد و زیاد به‌عنوان بهترین روش جهت تهیه نقشه پهنه‌بندی مناطق حساس به فرسایش خندقی در منطقه 


مورد مطالعه انتخاب گردید. 


واژه‌های کلیدی: پهنه‌بندی» فرسایش خندقی, لایه‌های فازی» عمل‌گر فازی 


مقدمه 

در کشور ایران فرسایش خندقی از این جهت حائز اهمیت است 
که حدود ٩۰‏ درصد از کشور دارای اقلیم خشک و نیمه خشک بوده و 
بارندگی در اين مناطق از پراکنش زمانی مناسب برخوردار نمی‌باشد. در 
چنین شرایطی نبود یا کمبود پوشش گیاهی همراه با افزایش رواناب 
موجب از بین رفتن بیش از ۲/۵ میلیارد تن خاک درس‌ال را فراهم 
می‌کند (۱). اصلی‌ترین عوامل تشسکیل خندق وجود جریان متمرکز 
رواناب در سطح خاک يا فرسایش زیر زمینی و ریزش سقف این نوع 
فرسایش است که شرایط توپوگرافی و زمین شناسی تعیین کننده این 
دو عامل است (۲۱ و ۲۱). از طرفی عوامل انسانی مانند تغییر کاربری 
زمین» تخریب جنگل‌ها و مراتع» کاهش پوشش گیاهی و گسترش 


دانشکده کشاورزی» دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان» ایران 
(#:- نویسنده مسئول: .6۵۵۵0۵0 86 13ته8صه :لتفصصط) 


اف مش کون رای اقا کت با ماه رات سای ۵ 
شرایط هیدرولوژیکی طبیعی حوزه‌های آبخیز, زمینه ساز و تشسدید 
کننده ایجاد فرسایش خندقی می‌باشند (۵). 

در پژوهشی که توسط مارزولف و پوزن (۱۷) در زمینه شناسایی 
مناطق دارای پتانسیل فرسایش خندقی در اسپانیا انجام گرفته است 
انیم خاک باون آنتت که مساق خشکهو تیه نشک: و حاک‌های 
با که یی ار هت دارآ ما لاش ۵ 
خندق‌زایی می‌باشند. با توجه به افزایش سریع فرسایش خاک و تاثیر 
بسزایی که فرسایش خندقی به عنوان بدترین شکل تخریب خاک دارد 
برای تسهیل و افزايش دقت درخصوص تحقیقات مرتبط با فرسایش 
خاک انوم پورسن کواسن نشهمات حاک با شفاده ازتکتیک‌های 


کشاورزی و منابع طبیعی خوزستان, سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزی» 


اهواز, ایران 
8. 1022067/45 :1201 
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جدید جهت جلوگیری از تخریب فاجعه بار زمین لازم می باشد 
(۲). در نتایج حاصل از مطالعات انجام گرفته در خصوص فرسایش 
خندقی حوضه دهدشست مشسخص گردید تراکم خندق‌ها در منطقه 
بسیار بالاست و هدایت الکتریکی در بیش از ٩۵‏ درصد خندق‌ها در 


یکی از عوامل تاثیرگذار در فرسایش بیانگر توانایی خاک در حفظ 
اندازه خاکدانه ها در پرابر نیروهای خارچی است. پایداری اندک 
خاکزانه‌ها باعت ریب آشاره دسا ترا کس خاک ایساه له کامن 
سرعت نفوذ آب به خاک افزايش رواناب و فرسایش خاک می‌شود 
(۲۵). 

عوامل گستره آبخیز درصد سیلت و شن ریز باتوجه به معادلات 
به دست آمده به ترتیب جزء مهم ترین عوامل در گسترش فرسایش 
خندقی و تولید رسوب در منطقه دشت کهور می‌باشد (۳۳) مهم‌ترین 
عوامل در گسترش خندق‌های حوضه شهید مدرس شوشتر (زیرحوزه 
آبخیز هدام)» گستره و شیب خندق» درصد سیلت» درصد خاک لخت» 
لا بودن شوری خاک و میزان سدیم بالا می‌باشد. که این عوامل در 
کنار فقر پوشش گیاهی بستر بسیار مناسبی برای پیشروی طولی 
خندق‌ها ایجاد کرده‌اند .)۲٩(‏ 

امروزه روش های مختلفی برای برآورد متغفیرهایی که تغییرات 
زمانی و مکانی دارند وجود دارد تفاوت عمده این روش ها مربوط به 
نحوه محاسبه است. پژوهشگران اندکی از جمله راهی و همکاران(۲۲؛ 
اتظاری و همکاران(۷)؛ صبح زاهدی و همکاران(۲۸) و شادفر(۲۴) با 
استفاده از تکنیک‌های نوین همانند شاخص همپوشانی» عمل‌گرهای 
فازی و با تحلیل سلسله مراتبی به ارزیابی و پهنه بندی فرس‌ایش 
خندقی در یعضتی: ستاطق کشور پرداعتهانت سول و امساعینی (۳۹] 
بیان نمودند برای پهنه‌بندی به روش فازی» تشکیل لایه فازی هر 
عامل بر اساس مقدار عضویت آن در نقاط مختلف و ترکیب امتیاز 
عوامل با استفاده از عمل گر جمع» ضرب و گامای فازی انجام می‌گیرد 
و سطح منطقه بر اساس میزان خطر بین صفر و یک امتیازدهی 
می‌گردد. 
فرسایش خندقی با استفاده از مدل منطق فازی در حوضه سد گلستان» 
رودخانه قرناوه پرداختند. برای پهنه‌بندی از توان‌های مختلف عمل گر 
گامای فازی استفاده شد. نتایج نشان داد که گامای ۰/۸ بیشترین 
قابلیت را نسبت به دو عمل گر ۰/۷ و ۰/۹ دارد و نقشه نهایی بدست 
آمده ۳۸ درصد از زمین‌های منطقه را با حساسبت زیاد و خیلی زیاد 
برای فرسایش خندقی نشان داده است. 

جوکار سرهنگی و همکاران (۱۳) برای ارزیابی روش‌های استفاده 
شده در پهنه‌بندی مناطق بدلند جاجرود» نقشه پهنه‌بندی خندق‌ها در 
هر مدل را به روی نقشه اصلی پهنه بندی منطقه پراکنش بدلندها قرار 
داده و در طبقات مختلف پهنه بندی مقدار سطح خندق‌ها به سطح کل 


منطقه بدلند را محاسبه نموده و با استفاده از رابطه تحربی مدلی که 
بیشترین مقدار احتمال تجربی را داشته باشد به عنوان بهترین مدل 
انتخاب نمودند. 

در این تحقیق با توجه به اینکه فرس‌ایش خندقی و تغییرکاربری 
اراضی در حوزه قلعه گرگ به نسبت زیاد بوده و وجود شرایط خاص 
ژئومورفولوژیکی و توپوگرافیکی (شامل طبقات شیب: ۰-۲ ۲-۵ ۸- 
۵ ۸۸-۱۲ ۱۲-۲۰ ۲۰-۲۰ 9 م۳۰ درصد»ء 9 واقع شسدن بیشتر 
مناطق فرسایشی در شیب ۰-۵ درصد و در قسمت رسوبات کواترنر 
حوضه حاصل از تجمع مواد آبرفتی مناطق بالادست) سبب به وجود 
آمتی اشتکان مخت فزس ای حاکتهر متطفه موه مطاله گردیده 
لزوم انجام اين پژوهش و ارایه راهکارهای نوین دراین خصوص 
ضروریست. هدف از این پژوهش کاربرد عمل‌گرهای منطق فازی در 
ارزیابی پهنه‌بندی فرسایش خندقی می‌باشد تا با بررسی تعدادی از 
متغیرهای موّثر شامل: میانگین وزنی قطر خاکدانه (۷]۷۷» سدیم 
قابل جذب» شوری» شن ریز سیلت و رس خاک همچنین لایه های 
شیب کاربری اراضی و زمین شسناسی حوزه مناطق با پتانسیل بالای 
خندق‌زایی شناسایی و تعیین گردد. ملاک و معیار انتخاب این پارامترها 
بر اساس بازدید میدانی و مشاهده عینی آثار شسوری و قلیائیت و 
همچنین لیتولوژی منطقه(سازند آغاجاری و رسوبات کواترنر که عمدتا 
رسوبات ریزدانه و حساس به فرسایش می باشند) بوده است. همچنین 
در این تحقیق استعداد » پتانسیل و پهنه بندی مناطق حساس به 
فرسایش با توجه به پارامترهای خاص ذاتی منطقه مورد بررسی قرار 


مواد و روش‌ها 


منطقه مورد پژوهش 

پژوهش صورت گرفته در زمستان ۱۳۹۶ درحوزه آبخیز قلعه گرگ 
یکی از زیرحوضه‌های شهید مدرس در استان خوزستان به مساحت ۵/ 
۷هکتار در ۶۵ کیلومتری شمال شرق اهواز در بخش قلعه گرگ 
شپرستان سوشتر صورت گرفت. این حوضه در محدوده 
جغرافیایی ۵۰ ۲ ۴۹ تا ۵٩‏ ۱۲ ۴۹ طول شسرقی و ۴۹ ۴۲ ۲۷۳ 
تا ۴۷۲۸ ۳۱۳ عرض شمالی واقع شده است. اقلیم منطقه طبق 
روش دومارتن نیمه خشسک و گرم تا خشک و گرم بوده و رژیم‌های 
رطوبتی و حرارتی خاک منطقه به ترتیب یوستیک و هایپرترمیک 
هی‌باشتتن. 

حوضه مورد مطالعه از جنوب و غرب به جاده اهواز-مسجد 
سلیمان و رودخانه گرگر و از شمال و شرق به ارتفاعات محدود 
می‌گردد. این حوضه جزء حوزه‌های آبخیز رودخانه گرگر (شاخه‌ای از 
رودخانه کارون) محسوب می‌گردد. 


پهنه‌بندی مناطق حساس به فرسایش خندقی با استفاده از منطق فازی ... 


موقحیت حوزد ایخیز گحه گرگ در استان خوزستان 
مهو محععسول 1 دس ۶22 عبت ک محتایم1 
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شکل ۱- موقعیت منطقه مورد پژوهش در استان خوزستان 
۸۵ 1۱۱۱265)۵ رز همه 6060و ۵۶ جمتای میا -1 عاع۲1 


ازدیدگاه زمین‌شسناسی شامل ۵۶/۵۶ درصد رسوبات آبرفتی 
رودخانه ای و دشت سیلابی دوران عهد حاضر یا کواترنر در قسمت 
غرب تا مرکز و ۴۳/۴ درصد آن را سازند آغاجاری در شسرق منطقه 
قاتا مکی را هفیظو یط ۹۵/۲ سا تم 
میانگین درجه حرارت ۲۶/۷ درجه سانتی‌گراد و مقدار رطوبت نسبی 
منطقه ۳۹ درصد می‌باشد. شکل ۱ موقعیت مکانی حوزه آبخیز قلعه 
گرگ در استان خوزستان ر نشان می‌دهد. 


روش کار 

در این پژوهش ابتدا با تلفیق نقشه های شیب. کاربری اراضی و 
زمین‌شناسی با استفاده از نرم‌افزار 10.3 ۸۲۵15 نقشه واحدهای 
کاری همگن با مقیاس ۱:۲۵,۰۰۰ تهیه گردید. سپس با استفاده از 


مطالعات پیشین و همچنین بررسی روند تغییرات خندق‌های منطقه به 
کمک تصاویر ماهواره‌ای موجود در یک دوره ۱۷ ساله (۱۳۷۹ الی 
۶ ) برای نمونه‌برداری پس از مراجعه به منطقه مورد مطالعه و 
بازدیدهای میدانی از عوارض و خندق‌های موجود با توجه به مختصات 
تعیین شده توسط دستگاه 6۳5 ضمن بررسی و تعیین مناطق مورد 
نظر تعداد ۱۲۴ نمونه (به روش نمونه‌برداری ناحیه‌بندی شده) ازعمق 
۰ تا ۲۰ سانتی متری خاک برداشت گردید. در هر واحد کاری نمونه‌ها 
گردید. در روش نمونه‌برداری لایه‌بندی شده (ناحیه‌بندی شده) ابتدا 
منطقه به واحدهای کاری مورد نیاز تقسیم و سپس نمونه‌برداری در هر 
زیر بخش بصورت تصادفی انجام پذیرفت. در این روش باتوجه به نوع 
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یکنواخت يا غیریکنواخت تقسیم گردد. جهت رعایت شرایط تخمین با 
استفاده از محدودیت شعاع جستجو می بایست در جهاتی که 
تغییرپذیری بیشتر است. تراکم نمونه‌برداری نیز بیشتر باشد (۱۴). به 
همین جهت تعداد نقاط نمونه‌برداری شسده در قسمت مرکز تا غرب 
منطقه مورد مطالعه باتوجه به تراکم خندق‌ها دراین منطقه و فرسایشی 
بودن سازند موجود با تراکم بیشتر و در قسمت شرق منطقه با توجه به 
کوهستانی بودن تعداد محدودتری نمونه برداشت شد. سپس نمونه‌های 
خاک به آزمایشگاه منتقل و در آنجا میزان پارامترهای فیزیکی و 
شیمیایی خاک شامل درصد رس و سیلت (به روش هیدرومتر شن 
ریز (الک خشک. ميانگین وزنی قطر خاکدانه (الک تر؛ نسبت جذب 
سدیم (فلیم فتومتر و تیتراسیون) و هدایت الکتریکی (۳ سنج) 
اندازه‌گیری شد. پس از تعیین میزان پارامترهای مدنظرء هر کدام از 
اين پارامترها در محیط نرم‌افزار ۸۰۷۵ به روش های متداول 
درونیابی» سپس لایه‌های رستری مدنظر برای تک تک پارامترهای 
شش گانه مذکور و همچنین سه فاکتور شیب کاربری اراضی و 
زمین‌شناسی تهیه گردید. جهت درون یابی پارامترهای میانگین وزنی 
قطر خاک‌دانه. سدیم قابل جذب شوری» درصد شن ریز سیلت و رس 
خاک به‌ترتیب از روش کریجینگ معمولی با مدل پایدان کریجینگ 
معمولی با مدل گوسین, کریجینگ معمولی با مدل کروی و در 
خصوص سه متغیر دیگر کریجینگ معمولی با مدل نمایی به‌عنوان 
بهترین روش میان‌یابی تعیین گردید. نقشه شیب از مدل رقومی 
ارتفاعی و نقشسههای کاربری اراضی و زمین‌سناسی از تفسیر 
عکس‌های هوایی و ماهواره‌ای, عملیات میدانی و همچنین گزارشات 
مطالعات آبخیزداری و منابع طبیعی تهیه شدند. 


استانداردسازی و فازی‌سازی لابه‌ها 

برای پهنه‌بندی به روش فازی ابتدا لایه‌های رستری بر اساس 
روابط موجود به لایه‌های فازی تبدیل گردید. در این روش در هر یک 
از ٩‏ متغیر موردنظر (شامل سیلت» رس» شن ریز میانگین وزنی قطر 
خاکدانهه سوری» نسبت جذب سدیم. شیب. کاربری اراضی و 
زمین شناسی) ابتدا مدل فازی تغییرات آن عامل با توجه به شدت تاثیر 
آن متغیر در روند تشسکیل خندق تعریف شده سپس بر اساس نوع 
مدل‌های تعریف شده توابع عضویت فازی» مقادیر هر عامل را بر 
اساس میزان رابطه با تشکیل خندق به صورت یک تابع پیوسته بین 
صفر و یک تعیین گردید. در اين روش برای هر عامل یک تابع 
عضویت تعریف می‌گردد (۴). تابع عضویت هر عامل به صورتی تعریف 
شد که با افزایش احتمال تشکیل خندق مقدار عضویت عامل به عدد 
یک نزدیک و با کاهش احتمال تشکیل خندق مقدار عضویت به عدد 
صفر نزدیک می گردد (۸). پس از فازی سازی, لابه‌ها با استفاده از سه 
عمل گر جمع جبری» ضرب جبری و گامای فازی با هم تلفیق شدند. 


در روش جمع جبری فازی ترکیب عوامل اثر افزایشی خواهد داشت 
به عبارت دیگرعوامل یکدیگر را تقویت می کنند. معادله جمع جبری 
فازی به شکل زیر بیان می‌گردد (۲۷ و ۲۴). 

رابطه (۱) ((: - 1)یح11) - 1 ع «هزغههنهجمعل 


که دراین رابطه لا بیانگر مقدار عض‌ویت در نقشه فاکتور1ٌ ام 
است. در عمل گر ضرب فازی برعکس عمل گر جمع فازی مقادیر 
عضویت در نقشه خروجی کوچک شده و به سمت صفر میل می کند. 
به عبارت دیگر با توجه به ضرب مقادیر کوچک در هم ترکیب عوامل 
اثرکاهشی خواهند داشست. معادله ضرب فازی به صورت زیر بیان 


می گردد. 
7 
۳ ۱ ۱۱6۵۵۵۵۵ 
1 <] 


که دراین رابطه زب بیانگر مقدار رورت در نقشه فاکتور [ ام 
است. با توجه به اشکالات دو عمل‌گر قبلی و با در نظر گرفتن اختلاف 
فاحش بین نتیجه استفاده از عمل گرهای جمع جبری و ضرب چبری 
فازی و یا به عبارتی جهت تعدیل حساسیت خیلی بالای اپراتور ضرب 
فازی و حساسیت خیلی کم اپراتور جمع جبری فازی از اپراتور گامای 
فازی نیز استفاده شده است که روابط این عمل گر به صورت زیر بیان 
می‌گردد. 
بط( 


رابطه (۲) 


۱ 


در این رابطه بوزری,زوبری/ لایه حاصل از گاما می باشد و 7 در 
در این پژوهش با توجه به اثرات مسستقیم و متقابل شسوری و 
قلیائیت در پایداری خاکدانه» ابتدا لایه‌های مذکور در محیط ۸۲0۷۲20 
- 8۵5>13) (۳>4 - 8۵8<13). (4ظ - 8۸>13) و 
(0<4 - 9۸<13) طبقه‌بندی محدد شدند. سپس نقشه فازی 
لابه تلفیقی تهیه گردید. پس از تهیه لابه‌های فازی شده از 
عملگرهای فازی جهت تلفیق نقشه‌ها استفاده گردید. سپس نقشه‌های 
تهیه شده در هر عملگر در پنج طبقه خطر (خیلی کم کم متوسط 
زیاد و خیلی زیاد) کلاس‌بندی مجدد شدند. این روش تلفیق می‌تواند 
از دقت و اعتبارسنجی بالاتری نسبت به استفاده مجزای دو نقشه 
شوری و قلیائیت باشد. 


اعتبارسنجی 

جهت اعتبارسنجی میزان صحت و دقت نقشه های بدست آمده از 
دو روش درصد تطابق نقشه مناطق دارای حساسیت خیلی زیاد و زیاد 
با نقشه خندق‌های منطقه و شاخص محموع کیفیت استفاده شده 
است. در هرکدام از روش‌های فازی بکاربرده شده ابتدا با مقایسه 


پهنه‌بندی مناطق حساس به فرسایش خندقی با استفاده از منطق فازی ...۰ ۰ ۱۰۳۷ 


مساحت هر طبقه نسبت به مساحت کل منطقه درصد مساحت هر 
طبقه را بدست آورده سپس با تقسیم مساحت خندق‌های موجود در هر 
طبقه به کل خندق‌های منطقه نیز درصد خندق‌ها محاسبه گردید. با 
مقایسه نتایج بدست آمده نقشه‌ای که بیشترین درصد خندق‌ها در 
طبقات بالاتر از متوسط (زیاد و خیلی زیاد) قرار گرفته‌انده و بیشترین 
شباهت بین نقشه تهیه شده و واقعیت منطقه را نشان می‌دهد به‌عنوان 
بهترین نقشه انتخاب گردید (۲۴ و ۲۷). پژوهشگران متعددی (۲۴,۲۶ 
و ۲۲) برای ارزیابی روش های پهنه بندی خندق از شاخص مجموع 
کیفیت استفاده کرده ان.رابطه شاخص مجموع کیفیت (08) به شرح 
زیر می‌باشد. 
رابطه (۴) 3 

05 - < ۰ - 1(2 * 5 

نسبت مساحت ات و 
پهنه های خطر به نسبت مساحت کل خندق به سطح کل حوضة 
مطالعه شده می باشد. هر چه 1 یک طبقه خطر بیشتر باشد نشان 
دهنده تراکم خندق بیشتر در آن طبقه نسبت به تراکم متوسط منطقه 
است. بنابراین هر چه پهنه‌بندی خطر دقیق‌تر باشد با افزایش خطر 
تشکیل خندق در پهنه‌های تفکیک شده (از پهنه خطر خیلی کم تا 
بسیار پرخطر) مقدار :19 افزایش می‌یاید ۱٩(‏ 

8 نسبت مساحت هر پهنة خندق به مساحت کل منطقه 
7 تعداد رده‌های خطر 

شایان ذکر است هرچه میزان 05 بیشتر باشد بیانگراین است که 
مدل مدنظر کارایی بیشتری در منطقه دارد و اختلاف کمتر از ۰/۱ در 
این شاخص بیان کننده دقت مشابه دو مدل می‌باشد (۲۲). 


همبستگی بین ميانگین وزنی قطر خاکدانه‌ها با سایر خصوصیات 
ایک وی خاکه ما مزا وان منت هن سین 
شوری» نسبت سدیم قابل جذب) با استفاده از رابطه همبستگی 
پیرسون مورد ارزیابی قرارگرفته و مشاهده شد برخلاف خاصیت ذاتی 
رس‌هاء در این منطقه رس اثر کاهشی بر پایداری خاکدانه داشته است. 
علت آن را می‌توان نوع کانی‌های رس (تورم پذیر) و همبستگی مثبت 
رس با شسوری خاک بیان نمود. در مکان‌هایی که میزان رس افزایش 
یافته» میزان شوری خاک نیز در آن نقطه روند افزایشی داشته است. از 
طرفی در جدول ۱ ملاحظه می‌گردد بین میزان شوری خاک و نسبت 
جذب سدیم نیز همبستگی مثبت معنی‌دار در سطح یک درصد وجود 
دارد. این همبستگی بدین معنی است که نمک های موجود در منطقه 
از نوع با کاتیون غالب از جمله سدیم می باشد. افزايش کاتیون سدیم 
دز خاک باعت پراکنته شندی خراک رس و افایعن تابایناری عاکتانهها 
می‌گردد. این ننیجه با نتایج بدست آمده توسط محققین دیگر همچون 
آرمین و همکاران (۲)» محمدابراهیمی و همکاران (۱۸» دیمویانیس 
(۶) و آیدووا (۱۲) مطابقت دارد. 

با توجه به میزان اثرگذاری هر لایه در گسترش فرسایش خندقی 
در منطقه مورد مطالعه استانداردسازی لایه‌های خاک (سیلت» رس 
شن ریز پایداری خاکدانه» شوری و نسبت جذب سدیم) و عوامل 
محیطی(شیب کاربری اراضی و زمین‌شناسی) با استفاده از روش 
کلاس‌بندی مجدد تهیه گردید. نتایج حاصل از فازی سازی لایه‌های 
رستری بدست آمده نشان از تجمع نسبی ذرات سیلت» رس و شن ریز 
در قسمت‌های میانی تا غربی منطقه دارد که اين امر بدلیل شسسته 
شدن و تجمع ذرات خاک سازند آغاجاری با شیب زیاد ( ۲۰< ) درصد 
و نهشته شدن این رسوبات در محیطی با شیب ۰-۵ درصد در قسمت 
میانی و غربی حوضه می‌باشد. 


جدول ۱- آنالیز همبستگی دادهای آزمایشگاهی 


مه 0212 ساماه0طه۱ 0۶ 26وامم۸ -1 12016 


نسبت جذب سدیم شوری شسن ریز رس سیلت میانگین وزنی پارامتر 
(6۸1) ۳۵ 0 ۲1۴6 12۲ تاال قطر خاکدانه‌ها ت۱۱ 
(۷۲۲۷۵) 
۴( معامصصص) 0 / / / ۱ 
1 میانگین وزنی قطر 
خاکدانه‌ها (۱۷۷۲۳) 
1 *02- سبلت (6110) 
1 - 2 رس 0189 
1 019 04- 04 شن ریز (5۵00 عم۴) 
1 059 023 005 *5- شوری ()۳) 
1 063 032 *025 014 09- نسبت جذب سدیم )٩۸(‏ 


۴: معنی‌دار در سطح ۵ درصد (16۷61 0.05 عط) 6 )صهعتگنصعنو) 


تبتبا 


: معنی‌دار در سطح ۱ درصد (16۷61 0.01 عط) )۵ )صهع11نصعنو) 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۵ آذر - دی ۱۳۹۹ 


با کاهش شیب در خاک‌های دشت و پست آبرفتی» در سازندهای 
حساس میزان انحلال و نفوذ آب بیش‌تر شده و موجب افزایش 
فرسایش آبی هه است. مطقیقات افحام شده در تقاط مختلق ان 
می‌دهد بیشتر مناطق تحت تاثیر فرسایش خندقی در شیب‌های کمتراز 
۵ درصد قرار دارند (۸۱۰ ۲۰ و ۲۳). 

نتایج تلفیق لایه‌ها نشان می‌دهد روش جمع جبری فازی به علت 
اثر افزایشی زیاد و ضرب جبری فازی به علت اثر کاهشی زیادی که 
دارند روش مناسبی جهت تهیه نقشه نهایی نمی‌باشند. تحقیقات 
صورت گرفته توسط مددی و همکاران (۱۶) نیز به همین موضوع 
اشاره دارد. درخصوص عمل‌گر گامای فازی ۰/۲ نتایج بدست آمده در 
مجموع حدود ۱۷/۰۷درصد منطقه در طبقه خطر زیاد و خیلی زیاد و 
۷ درصد آن در منطقه کم خطر قرار گرفته است. همچنین 
۴۴ درصد از خندق‌ها در منطقه دارای خطر زیاد و خیلی زیاد قرار 
گرفته است (شکل ۴). در روش گامای فازی ۰/۵ نتایج بدست آمده در 
مجموع حدود ۲۱/۱۶ درصد منطقه در طبقه پرخطر و ۵۵/۲۸ درصد 
آن در منطقه کم خطر قرار گرفته است و تنها ۶۰/۳۸ درصد خندق‌ها 
در منطقه دارای خطر زیاد و بسیار زیاد قرارگرفته اند. در نتیجه این دو 
روش نیز نمی توانند روش قابل قبولی جهت تهیه نقشه نهایی فازی 
باشند. 

در خصوص روش گامای ۰/۸ با توجه به نتایج بدست آمده حدود 
۱ درصد منطقه در طبقات خطر زیاد و بسیار زیاد و ۴۲/۴۵ درصد 


320000 23000 


3000 


راهنمای نقشه 
4صعوعا مدا 
جمع فازی 


30000 


علوزه 100 مه ۶ 
عفن 10 گ 
نع( و5۶ 
-- ۰ 
علمنه طونط بو رِ. 


320000 32000 


215000 


3000 


«مدصصت؟گ ه ۲ 


30000 


210000 


آن در طبقات خطر کم و بسیار کم قرار گرفته است. با توجه به اینکه 
۸ درصد خندق‌ها در این روش در منطقه در معرض خطر زیاد و 
بسیار زیاد قرار گرفته اند می‌توان تا حدودی این روش را روشی 
مناسب جهت تهیه نقاسه نهایی فازی در نظر گرفت. سادفر (4۲۳ 
شهاب ارخازلو و همکاران (۲۶) در پژوهش‌های صورت گرفته گامای 
۸ را روش مناسب جهت تهیه نقشه فازی در منطقه مورد مطالعه 
تعیین نمودند. اما در نتایج بدست آمده در روش گامای ۰/۹ میزان 
۲ درصد منطقه درطبقه خطر زیاد و بسیار زیاد و ۱۷/۱ درصد آن 
در منطقه خطرکم و بسیارکم قرار گرفته است. همچنین در خصوص 
محدوده پراکنش خندق‌هاء ٩۴/۹۲‏ درصد از خندق‌های منطقه در 
طبقات خطر زیاد و بسیار زیاد قرارگرفته است که نسبت به گامای ۰/۸ 
از نتیجه بهتر و قابل قبول تری برخوردار می‌باشد. با توجه به اینکه 
۶ درصد منطقه مورد مطالعه در محدوده سازند کواترنر با حساسیت 
بالا نسبت به فرسایش قرار دارد از محاسبات بدست آمده در جدول ۲ 
می‌توان نتیجه گرفت در نقشه نهایی به روش گامای فازی ۰/۹ با 
قرارگرفتن ۶۰/۹۲ درصد منطقه در طبقه خطر زیاد و بسیار زیاد و قرار 
گرفتن ۹٩۴/۹۲‏ درصد خندق‌ها در این منطقه» نزدیک‌ترین نتیجه به 
ماهیت زمین‌سناسی منطقه مورد مطالعه را دارا است. ش‌هریور و 
همکاران (۲۷) و جوکار سرهنگی (۱۳) با استفاده از روش مقایسه 
درصد و مساحت خندق‌های منطقه با درصد و مساحت طبقات با خطر 
بسیار زیاد و زیاد استفاده نموده و نتایج مشابهی را گزارش نموده‌اند. 


32100 3200 


2-1000 


راهنمای نقشه 
0 ۱12 
ضرب فازی 
جمت)مزاج۱۲۵1۵ چعع۴ 
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شکل ۲- نقشه پهنه بندی به روش ضرب (ه) و جمع (0) جبری فازی 
(3) 610۵ مصصصیی مضه (ه) ممتاهااصرتااسصظ و22 ود مرقحصه عصص20 -2 ۲12۱۲۵ 


خطر بسیار زیاد خطر زیاد خطرمتوسط 
۱2 ۱۷۵۲۲ ۳۲۱۵ از ۷۲60 

رازه 502 42 

350 38 69 
10۳03 556 5224 
951 1200 313 
907 1372 1362 
1390 1272 23 
0۳6 1.93 9095 
533 06 1.09 
۱۳: 9.79 9.25 
1345 1996 195 
1133 218 2133 
2197 2010 ۹082 

0 0 100 
1210 1.06 2.12 
2102 1924 1870 
2027 32827 143 
933 38 8 
24 137 9126 


پهنه‌بندی مناطق حساس به فرسایش خندقی با استفاده از منطق فازی .۰ ۱۰۳۹ 


جدول ۲- درصد و مساحت طبقات نقشه پهنه‌بندی به روش‌های مختلف فازی 


5 ۲۱777۳ 00۲۵۰6۱۲ 0۲ مره عصنصم2 ۵۶ حممنای‌تعععل 0۲ ممداممی۵۲ 200 مع2 1۳6 -2 12016 


خطر کم 


[0۷۲ 616 


24 


در نهایت با استفاده از رابطه مجموع کیفیت (009) میزان دقت 
اپراتورهای جمع جبری فازی» ضرب جبری فازی» گامای فازی ۰۰/۲ 
۰/۵ ۰ ۰/۸ 1 ۰/۹ به ترتیب مقادیر ۰۸۱ ۴« ۵۶« ۰۶۲ ۰/۶۹ و 


۳ بدست آمد. در این روش اعتبارسنجی نقشه‌ای که بیشترین 
مقدار (05) را دارا باشد از اعتبار بالاتری برخوردار است (۲۷ ۲۶ و 


۲ فازی سازی لایه ها به روش گامای ۰/٩‏ با مقدار ۰/۷۳ به عنوان 


خطرخیلی کم 


۲۷۵۲۲ 10۷۲ 


13 


طبقات پهنه‌بندی 
روش و مساحت پهنه بندی 


جمع فازی 
(100)هصصصصی8) 


ضرب فازی 


(صمتاه‌تا۷۲۵10) 


گاما ۰/۲ 
(0.2 201912)) 
گاما ۰/۵ 
(0.5 0211092)) 
گاما ۰/۸ 
(0.8 211092)) 
گاما ۰/۹ 
(0.9 892ظ02)) 
جمع فازی 
(100)هصصصصی8) 
ضرب فازی 


(صمتاه‌تا۷۲۵10) 


گاما ۰/۲ 
(0.2 201912)) 
گاما ۰/۵ 
(0.5 201092)) 
گاما ۰/۸ 
(0.8 0211912)) 
گاما ۰/۹ 
(0.9 0۲292)) 
جمع فازی 
(100)هصصصصیق8) 


ضرب فازی 


(صمتاه‌تا۷۲۵10) 


گاما ۰/۲ 
(0.2 2101912)) 
گاما ۰/۵ 
(0.5 2010912)) 
گاما ۰/۸ 
(0.8 211892)) 
گاما ۰/٩‏ 
(0.9 92ظ02)) 


مساحت طبقه (هکتار) 
((2) 2ع۸) 


درصد طبقات 
(۶۵ 5ع12)) 


درصد خندق 


)0011۷ ۶۰0( 


بهترین مدل با بالاترین میزان اعتبارسنجی در بین روش‌های به کار 
گرفته شسده انتخاب گردید. نتایج بدست آمده در این تحقیق با نتایج 
محققین بسیاری از جمله راهی و همکاران (۲۳» شهاب ارخازلو و 
همکاران (۲۶» ش‌پریور و همکاران (۲۷) تاکسین (۲۰) لیا او و 


۰ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۵ آذر - دی ۱۳۹۹ 


0مموود 20000 20 2000 
ه 1 ه 1 
8 3 5 8 
راهنمای نقشه راهتمای نقشه 
صوما «عل سوم معا 
گامای فازی ۰/۲ کا ۳ ۰ 
(02) دهع و۳ 3 مه نبا مت 
1 لته جوا ۷ رِ 1 ذِ تن ما و ۶ 1 
وه م1 صّ تفت 109 گِ ۲ 
سس ۰ ۹ یگ 
علعنء طعاز 
2 0061 ط جح بووه جح 
۳ ّ ۰ 
2-2000( 220000 
328000 30000 
2 3 5 
راهنمای نقشه بای قوب 
4صعععا وحط 4 وم و262 
گامای فازی ۰/۸ گامای فازی ۰/٩‏ 
(0.8) دهد چعه۳ (09) «سهدت ععد۴ 
1 هجهل کر 1 وه ما و۷ ت 
3 5 
7-۷ ما و5 
سه کر کلف ننکعل 9 
چت عاعنه لعنق 
نت جر ی نت نت سر باکت قاتا ۳-۳ 
تون 
29000- 220000 


شکل ۳- نقشه بهنه‌بندی به روش گامای فازی ۳۲ ۰۵ ۰۸۷+ ۴ ۰/۹ 
(0.9 210 0.6 و0.5 م0.2) صصصوع ۶022۲ زا رفص عصنط70 -3 ۲121۲۵ 


جدول ۳- مقایسه مساحت مناطق با خطر زیاد و بسیار زیاد و خندق‌های منطقه به روش‌های مختلف فازی 
ملمصامص م۲ اصععنل رها جمتاق۱۵ «الیع مصح ممنایم۱ اون حطانط هب 0صج طونط از مج ۵۴ هبوصم -3 12016 


مساحت خندق‌های منطقه پرخطر و بسیار پرخطر (درصد) مساحت منطقه پرخطر و بسیار پرخطر (درصد) نقشه 
6 9769 انا 0۲ اون طهنط جه۲ 0و ون 6 21۲68۵ »۲۱5۱ طعنط جه۲ 20 ون و۷2 
100 998 جمع جبری فازی 
طممصصصصیای ۳۱۵22۲ 
318 169 ضرب جبری فازی 
صمناهءتامتا نام ۳۱۱22 
مود 10 و۱ 
2 06201024 
6038 32116 گامای فازی ۰/۵ 
5 0620102 
8288 4321 ۳ 
062010248 
43و 6092 و 
062010249 
نتیجه گیری نوع بافت خاک» شوری و قلیائیت و عدم اجرای طرح‌های بیولوژیک و 
و بیومکانیک به منظور احیاء خاک و پوشش گیاهی می‌باشند. بیشتر 
ی تا قافن مناطق خندقی در منطقه مورد مطالعه در شیب‌های کمتر از ۵ درصد 


عوامل موثری که در شکل‌گیری و گسترش فرسایش خندقی در حوزه رز شوم ینت 
دخالت داشته‌اند شامل: حساس بودن سازندهای زمین‌شناسی حوزه. ۱ 


پهنه‌بندی مناطق حساس به فرسایش خندقی با استفاده از منطق فازی .. ۰ ۱۰۴۱ 


120 


کل ون ۷۵ ...کلف من . کلفزد تلم . فد ما۱0 .. عافزع ما انم ۱۷ ۳ 


9 ۰ 0.68 0219892 ...۰ 0.5 عصصصصه) 


9 
ای 
لس 


100 


50 


9 
۵ 


درصد خندق 


6۲1۲ )۶۰( 


40 


20 


2 وت ههام۱۲ . صمتاهصصیه 


عملگر فازی 


۲۱۱227 ۲ 


شکل ۴- هیستوگرام مقایسه ای پراکنش خندق‌ها در هر روش فازی برحسب درصد 
5 ۱۱227 ۲ ام وه )تفن ولانع ۵۲ صوعماه۲ -4 ۲۵اع۲1 


همچنین با توجه به سیل‌گیر بودن این منطقه در مدت زمان 
کوتاهی مقدار رواناب زیادی از ارتفاعات اطراف سرازیر شده و چون 
خاک این مناطق از رسوبات دانه‌ریز با بافت سیلتی و ساختمانی سست 
و دارای املاح زیادی می‌باشند حساسیت زیادی در برابر فرسایش و 
دیگری در شکلگیری و گسترش خندق‌های این منطقه باشد. با 
توجه به اينکه بیشترین مناطق خندقی در اراضی مرتعی بسیار ضعیف 
و رها شده واقع شده‌اند می‌توان نتیحه گرفت که چرای بیش از حد 
دام از این مراتع باعث از بین رفتن پوشش گیاهی و لخت شدن خاک 
شده و عرصه مهیای فرسایش گردیده است. 

از بین عملگرهای فازی» مدل گامای فازی ۰/٩‏ با بیشترین تطابق 
بین مساحت طبقات در معرض خطر زیاد و بسیار زیاد با نقشه 
(۰/۷۲) به عنوان بهترین روش فازی برای پهنه بندی در منطقه مورد 
مطالعه انتخاب گردید. نتایج ارزیابی مساحت مناطق فرسایش يافته 
نان می دهد از ۶۲۲۷/۵ هکتار مساحت کل منطقه مورد مطالعه 


منابع 


۵ هکتار (۶۰/۳۸ درصد) منطقه در معرض خطر فرسایش زیاد و 
بسیار زیاد قرارگرفته است. همچنین از ۲۱۶۶ هکتار مساحت 
خندق‌های موجود در منطقه میزان ۲۰۵۶ هکتار ٩۴/۹۳(‏ درصد) آنها 
در طبقه خطر فرسایش زیاد و خیلی زیادقرار گرفته اسست که خود 
دلیلی بر صحت بالای نقشه نهایی تهیه شده می باشد. با توجه به این 
که ۵۶/۶ درصد منطقه را سازند حساس به فرسایش کواترنر در 
برگرفته» قرارگرفتن اين مساحت از منطقه در طبقه دارای خطر 
فرسایش زیاد قابل توجیه می‌باشد. باتوجه به نقشه همپوشانی نهایی 
به دست آمده می‌توان نتیحه گرفت با استفاده از مکان‌یابی به روش 
فازی به خوبی مکان‌هایی که عوامل موثر بر فرس‌ایش بیش‌ترین 
هم پوشانی را داشته شناسایی نموده و تصمیمات مدیریتی مناسبی 
همچون احیای پوزشش گیاهی جهت افزایش زبری سطح, افزایش 
فام ای اکن شین شا خاگ‌های فور یی تسیک 
اصلاح کننده‌ها بای جلوگیری و کاهش خسارات ناشی از گسترش 
خندق‌ها را اتخاذ نمود. 


0061 هه 1280)0۲5 61160۱۷۵ مطظ) عصلامع )1۳769 ها اصمطصم‌م‌مصممط 0صق1 بلانات .2007 ره رمصصصهطم۷ مه رب تلمصطه. -1 
۵ مناج 4۳ .(0عطمیمیهبه 0سمتطهاطه۲۱ :یله عمم)) معنالیام ۵۶ موعتومتم عفعصناً عطا ممتصعاعل ما ممناقامعوعام 


۳ نشریه آب و خاک. جلد ۲۴ شماره ۵. آذر - دی ۱۳۹۹ 


(صهتویع۲ ص) .فینصت محتطه 1 .زهتهک رصفت اصمرمممصمهه 0مطفتماه ۵ 

4 ۰ 16۵/021 ملمموهتمدان مه ره صفطاعهزهاهه رویط متام وا تمه وب مفتطه با تصش 
عصنعنت۱ عصما ممتاقعععوه 0و عصتاهع211 متماعه مطا همه فاد ملهععتووه ۵۶ وانازمهتنه۷ لمتادمه جم طملاقهتاده۳۷] 
107-۰ :(27)3 ۴۵96276 )صمجصمع۱۷۲2۵۵ 20۵2۹۳60 ۷۷ ۷/۵)6۲5۳60(۰ صقطاعع21 1 ۵۶ )۵27 خ :00و 0296)) 0مطاععصط دعتادتاماد0عع 
۵۲5121 ظ1) 

۰ 1 بای مه واترمامصمن ,نمصهمععنا :متقعوعع ممنومتم لیام ۵۶ ضوع ۸ .2016 :1.۸ 2عصوقی 0ص بت 0ااتافهن) 
300-۰ :160 ۴۵۷16۷5 8016866-ظ)2۲ظ .1016 ۸ ۱۵۷1۵۷ 

:6 2۷ ۲۵080۲۵۳۵010) مملومن «الناع من فقم 5۵11 مضه أم1تماقصظ کصمندم رقعااتاتطاه مها ۵ ]1۳۵6 :2013 ۷۰ 02010۲ 
1-1۰ 

۶ ۱۵۲۵۵۵۱0۵۷ عظ) هطذ۳۵2۲20۱۵۲12) .2015 .0 باشا 20 ری تاش ی تاط9 ری متبنا بل عصه ۷۷ ,.ظ عصهطم2 .۲ صلی .م0 ومد[ 
703-۰ :228 ۷ع0۱0دم؟مصصر۵ع) .م11 ۷ ۱۱۱۲-۳۱۵۲ بامصصصهت ۷۲ ۵۶ 629 ۸ :۲0۸ و0 02860 فصمتامعو-وومه نام 
منود عامعتن ۵۶ «اللاطامافطا ملقععتوعه عصتامعه ورمام۳2 .1998 .5 وتصصلح ۷ مه .بای ۱520112 .نا فتصصه محر[ 
1239-1۰ :29 ۸2۱۷519 صع۱ظ 20 ممصمتعگ 5011 ط فصمت)امعتصتصصوم فلل۵و 

اممتارلمصه ها طعرنا ۵ عصمحصطممه صا مومع وللناع ۵۶ عصتوم2 2014 .۳۴ ۱۷۱۵۲۵0 4ص ره تلمل۷۸ .۷ ۳۵۸)۵2۵۲1 
(صهلوع۴ 12) .63-86 :1704 عصتصمهاظ اهتاهم5 ۵۶ اممتم[ م1 ۰(ظ۸۳۱) ووعممعض دهع 

ص علعم1 ۳۵22 مصتودا 22270 لمتاممامم ممتومه 5۵11 ۵۶ عصلم۱۷]2۵ .2014 ۰ )2202 هه ر.ظ تصمصح‌تطهدان ری صهنصه؟:۴ 
(صدتونع۴ ظ1) .43-592 :7023(۰ عطزعمصتوطظ! کی ممصمتهه )ممجصم‌مهه۱۷]2 ۷۷/۵۸۵۲۹۵۵0 .0مطو۷2/۵ طعبمصقطت صهاوعاهع 

منوا ممتامتااهبه واتاتطتامم»فتاه ممنومته نان :2013 ۱۷۲۳۲۰ نطج۳ هه ریخ 12۷10 اطوعطهظ ر.ط ۱۱2۲2020 زتمزل‌صجو۴ 
اماصمصممنصی وی معممعع‌لصمی تقصمتاقصه‌نم 2۳ ,رتوبتر وحمصمطای ‏ صمصطماعی حصعل صمتععام0 :رتاو ععمت) [06ممط م10 
(صهلونع۲ ج) .اوه نها تمه هک صهدام 1 یصق .قلعم2قظ 

ند ظا ویدع۷ 200 ]129 عمط ععبان ممت)مصصرم] «لانتع مصه ععصقطه عفد لصا ,2003 .۲ 0صاصصَهْم صرح هر ۲)692مک ری 020115 
-1531 :50 همه .اصمحصطماده 

۵۲5 168 :۹016866۵8 آم)ممصصممز مه ما فتفرلممه صمنفلمع0 ۵ز۱۷۲۵۱۵-۵۲0]۵۲ :2011 ,1 ۲۵0۷ هه ر.ل ۲ع1وتمک ر.ظ 1۷۷ عصمت۲ 
.24 3578 :(409)019 )صمعحصطمع1 صظ! له)۰10 عط) ۵۶ ممصماهه .وصم 4صه فعمتاه‌تاممه 01 

1۵1 4تصصبیط ‏ صا فمتایمممتی 0و ۵0عع۱عو مضه ناماد ماحوه‌ويه ممع۱عه ومنطوممتاهای۳۴ .2003 .0.1 100979 
695-۰ :3 ۸21۷18 ]صقاظ صرح ععصمله [ز50 ما فصمتاهمتصصمرمت اصمحهملصم 

م20 صا ماع۱۷۱۵0 ۲۵۵۲۵۴ 06966زم) مه متاقک پرمصمنا۴۲۵0 ۵۶ مموتتهم‌جهم) 2016۰ ۰ ۱۷۲۵۲/۵2۵61 2۳00 ربا تعصفطنهو ما0[ 
.161-172 :(602 ط2۲0عومک لهمتوما۵ط۵مه۵ع0) 02۵۵1۷۵ .رلمطو2۲۵/ 121000 :00و عققن)) عصتصم2 ممتومرم 
۱ 

۰ .۲111101۰ )و۲ ,موز طاناظ امتممه )ولمم لهعتافتله]05ع0 .2016 ۰ ر2طاخ 20 ,۷۰ 109۲2۷1 

مارگ )0۵۵۵۲ مملفتمع ۱۳‏ آماممصهن ۴۱ تمبنک ,2011 ,۳.۸۲ حصفصصقا مه رو انا رن عطه ۷۷ ری تا26 مر 1/120 
221-۰ :(9209 ])ممجگم‌مهص۱۷]2 آم)مممصمما ص که تمصامز .تقطم‌صهطه ما عامعی بامطمناگ عم غممجرم‌ما1(۵۷6 

۵2 :۹007 0296) 061مظ منو۱۵ ۲222 مملهه نادور مصتصم2 ممتاقطتم]اوت۴۵ :2015 1۰ هرهز قصه رنظ 1۷۲20201 
(صحتویعظ 18) .89-102 :(3)5 مق ۵۶ اومامدامزمنص۵ع0) 0منآمح۸ ۰( ویاماق ۵۶ ۱۱22۵0۲09۲0 

تمه هممتاباهءعنطونط عصتوت فان طااه ممتاماتومصه ولانع ناد هم لقتاعهماهم م1 .2009 .3 صعفعوظ مضه ربا ۱۷۲2۲2۵16۲ 
111)01-2(:48-0۰ ب«ومامدامزمصمع) مدرد تاعصصصهتومامدام تد)تونل ه هه رطامحتوم)مدام 

۱08۵-۲01 200 5011 ۵۶ امک معط ۵۶ طمتاهعناوع18۷ .2015 ۱۷۲۰ طفطلهله۷ مضه .۷ ت12۷2 وی تصصتطه‌هاظ 4هصهطم]۷ 
۵6۵۲0 501۱ 0۶ اهدرتان[ صمتصهی1 2(۰) 60ظ2۸۵۲9 ۷۷ فص طعه ما ممنوم0:ظ «اایت تدعصنا گه اممصدم‌ماه1۳۵۷ طا دتعامصصهت2ظ 
(۳6:120 18) .487-498 :(29)04 

:۰ 296 ه۸) 0۵۵۵۵۲ ۳۵22۷ موی مصتودا عصتطم20 ۳۱۵2۵۲۵ 051100صما .2013 با تاممحطوظ مضه ریق تاله۱۷]0)۵۲ 
(۳۵۲8120 18) .1-20 :(204 طمتهمومک مملومظ لم)ممصممز ص ۵ تفصسوز پرام متام 0(۰مطوعما2 ۷۷ صقطومله ]1 

عصا انم ۵۶ عاعصمطامعمصر فصح فمتافتمامه قطن ادمتمصرمدن - لهع1و هم ۵۶ لو 18 2011۰ ۷۲ ط۲۱۵10272۵06 ,بخ عهعم/۱۱0۱ 
(صهوع۴ 18) .29-44 :(101 اقمساهل امعم مومع اهاممجصممت صظ رممصا مت صقع۲۱۵۲۵2 رتل2عن0) :تاد عقوع) 276 
(عصصقهه امتممصممتنصه مه ممتومیه بللتان ,2003 0 صتاصمله ۱۷ م24 رت فصعمام۷۵۳۹02 ر.ل 2مامهععع/طمهاظ ر.گ صعوع0ظ 
91-3 :50 2692 .۱6606 ۲۵962۲۵ هه 1102۵0۴]2866 

ص اممصصوومووه ممتوم علفزه 200 مفمتاوتمهامجهده سمل فتوطاهنا ,2011 .0۵ صهتاصاظ مضه ,۷۷ ما۷ و.ت) 11270082 و.۲ طلاله 
262-۰ :2 016866 «دامصد۱ظ مرج انح ۲۶۱۵۵۵01۵ .مصازنهظ رامتت دز تامتتقنا۳! انم مفیاوعففط 

۲ 128086 ۶۵۶ [ع0مظ ممام0عزم عظ) ۵۶ صمن212 ۷ .2011 .1 تویا000م0) 20 ,هه تصمصصهه تیمها ,یجان نت۴ 
اصعجصم م۱۷۸۵ 60و26 ۷۷ همه معصف ۵۶ امصیامل .(رممصمزم عطمطوامظ :0و موهن)) ومطوعماه ره ما منومه للناع ما 
(صه۳6:1 18) ,281-294 :(6463 

ممتاقصصمکصا متطاممتومعع مصتودا مملومه للع مف2عتاوع1۳7 ما قامامووه علوم1 ۳۲۵22 ۵۶ ممتادء‌تآ۸ .2015 .9 م2402 
:(23)92 ۱۲۱2/2 و0۵۵ ۵ ماهتا طمهعوم - متتاممتهی ,رصلوهها مومع ۰۲۲۵۵۵ :رتاو عققن)) ر019) واه 
(۲۵۲912 18) .35-42 

امممنند۲( 7۳ ,مهدب عمط مد صعاهع‌ط) ممتومتع لین .2011 ۱ ممععفطک؟ 0ص یه معفلام۷( بیظ معتلقطه 
(صهلوهظ م) .7۵ .ص12 رحقطهای؟ راععصمعمصمصظ 0مطفم۳۷2 08 عمصعععه۵ع 

5 ۳۱۱۵۲۵۲0 متا نمض مطا عصتیدم‌جمن .2016 بر تامحصوط مه ربنطن متصطمفط بط تصمصط بط مماممطانه مقطقطه 
۶ هرمز داماهتا عمصزمتم [رحاع0تنه مطا ۵۶ فصمنعع معط مطا ما ممتومتی لیام 0۶ اون مط) عمتصم2 10۲ »1۵21 20721 200 
(صهنوع۳ 10) .1-16 :(6:1021 طمتععوم موم ل2)صممصص۱۱۲۷1۲0 

۵ ۱۷۵0006 ممتاقصم2 وملومظ انا 0۶ ]ممصصووعووظ ,2017 ۰ظ ۸۵611 220 پب م6222 رو تعفطو ریم که تطفط 
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(صهو۳۵ م1) .119-132 :(4)1 ۲۱۷۲۵۱0۵۷ معظ ۵۶ اهصتتا0ز صمتصه1 ۰ ر0مصفمه ۷۷ تمموطاخ :رنه 

0۵110121101۱ .2012 ۵۱۵۰ تطافهل2ن1 مه ریق همه ریک۷۲ 0112فف اوه رب )0005تاظ ویک عمط رویط تعطع2 ما5۵ 
0۳-0 200 210ص ممتومع ‏ للع مه بط 0اافصمو . لمع عم املمصه 0۵ام0مج ۵ ممتامآموجوم هه مصمتاه ۱۷۵1۲ 
6۵70 همم م2۵ 0مفنماه مه ممتاهعفصمم. للم ععز۳۳0 ۵۴ ۲۵۵0۲ هط .(ممص ۶۵ صهیبان))۷۵۲۵۲۹605 
(9120ع۳ م) .700 عاباتا9ط1 

۵۹ 1 آمممهم 06۷۵10 فمتلاتاع ما فتماع12 00۷۵عه ۵۶ ط10)مصتصطع1(6 .2017 .۸ مصمطوعه مه رب نام ر.ظ تصمصتهام 
رامجتدطاه طفتاوص طزه صفتو۴۵ 18) .1432-1446 :(31)5 011 20 عماه ۷۷۲ ۵۶ لمصامل .ق)طویطاو ق 0موه۵ه۳۷ 

صرح طاطف 122۷ ماو ۸۵ ۵ عصلوتا وه فصن ممتاه)0۲ممصهتا ماقه فناملمع2قظ گه ممتامتلج۷ظ .2009 بر ونیا متلوه 1 
4067-04 :(36)2 فصمتاهمنآمو۸ طاده فصماورگ اه۱2 ۰ بوع00۱0مطامصظ 10918 

.132-۰ :63 مصعاهن ,امتاجمی 4ص 1200015 روامهممه1 نممتومته ونان :2005 1 هو۷۵ 20 ر.ل ۲۵۵9۵8 ر.ل ) طتاصمله ۱۷ 
مامتهاها هه فومممم ردام‌تحععنط اهمت) امه مصلوته مصلمممهه واتانمتاممءفنه متاول‌صه1 0عوهط-019 .2008 بر صلمل2 ۷ 
1-2 :72 مصماهن) .فممتامصگومی مه فلناوع۲ ۵۶ فممونهم‌صهمن ۰( ما آ) مموعلته طا دمتادتاماه 

۵ ۵1و ۵۶ فمتاتهم0۶0 لهعتصمطه لمح لهمتووطام ۵۶ ممصمتاکص؟ ,2013 ۱۷۲ معط مه .5 طع4همصمصه را تمه 
۵ ۳۳0۷18۵۵(۰ وبع۳ ما صتقاظ ‏ تممطقک ‏ وتو عقمت) ممنومع للع ۵۶ اصمصصمماهع. مه ظ01۴8۵)1۵0] 
(صهلوه۳ م) .139-156 :(202 موم لهمزعما۵ط۵؟۵۵0ع) 

338-۰ :(8)3 1965 مطیا؟ .[ماصمع 0ص مملاقط۶0ظ1 .عامو ۳۵22 ,1.۵ 72200 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۷۵6 ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۵ آذر - دی ۱۳۹۹ ص. ۱۰۳۳-۱۰۴۵ هد 1033-45 .0 ,2020 .66(]-.۱0۲7 و5 ۷0۰ م34 ,]۲۷۵0 


۲۱۸۸۲ مطزو۲] «ماوم۲ نی م۲ ققع۸ 0۲6اعصعهمو ۵۴ صمتاحص70 200 ۲۱۲۵۱۱۵۵۱۵۵ 
(۲ه)اکناط ۷۷۵6۵0 6۵۵ ۵2۱60 :500۲ ععهن)) 


تذل مصط ,۸.1 -*تصمصتما60 ۲۰ -*ففصق ,1۷۲,12 
16-10-09 :16061۷60 
10-03-2020 :6660۲60 


همع ۲۵۵0 مصرتلنهممعز ممتاجلجتوعل موز ۵۲ یم ۱۳۱0۵5۵۲۵2 عمج فا ود ممتومتم ام خممتام0 1۸0۳0۵ 
ومتقصنان 10ته-نصهو لهج تیه فقط حتصنامی فطا ۵۶ 9066 ]با0طا2 موییهععه صم)عممرحصا ور ممتومم ب«التاع رصق م1 .۱۷۸۵۲۱0106 
۷ ۷6۵۵۵00 0۴ 1201 ۵۶۲ وعصعوهاه فطا رفصمتتومه طمناه قز .مناوت «امتهناوع20 امه و1 ص12 280 
40 2740 م29 عمتامن0ج0 ,۰۲0۵1۵]018۵ 17۷۰ لمیاصصح وعووم1 لرمو ۵۶ قمع ممئللته 2 صقط ععمصه فعمسیقه ۶مصن۲ عصلمهع1001 
5 وعمتاموع أحتتفط 0۶ کصمجصمع‌فصمصه . 7۵ تقصمههتمممن ‏ عم فلمصامصه کصمعن ق ممتومه. لاصو عم فقطم2۲ع6وع۲ 
۲ ۶ وت مطا ۵۶ ممتامنل0ععن معط ود رجمتومه ب«الناع قه میاه رجمتومه ۵۶ فصن 2 10 مالداننعه۳ م1 .1260ففصم‌صرم 
۰ ۵ 8۱096۵۵016 قوعته ]همع ما ممتاقصم] 

0تطقطه ۵۶ صتفهها- ناه تطه ممدوماه عم جاملقطان) صذ 1062060 و1 یج رلتای م۲ :فل‌۱۷]۵)۵۵ 20 واهزه)۱۷2 
0 7۷۵۵ تاو ونطا ۵۶ عوممنام م1 ,ممتومم نیع رها 070«760وع0 جعع‌ها فقظ فل‌صهصصه موعطا 0۶ )وه معتها تفه فعتیه۷]۱۵0( 
8 011 08 ومام02121۵ 611600۷6 ٩1‏ رطم627وع1 ونطا ما ,م2 ممتومه لناع 10۲ قماجووه ملعم1 ۶227 «آمرر2 
٩1۱) 220 ۷‏ رلصهه مصت ۵۶ اصمع۲وه راتصنلهه رمتاق؟ متام موه تمد مومع ۵۶ تمامصصوتل ]طونم صومم مصللتا 1001 
0 ۶ 027017201008 22و مطمتاهع01295111-ع۲ الم .علمطاممظ بماهت 1200 0ت42صهاه ما عصتلتمممه 0مصتصماعل ۷۷۵۲۵ 
۷ ۱ 00۵۵0۲۵۵0 عصلفنا 1۵1621260 ۷۷۵۲۵ فه12 ۵۵860- ۳۱۵۵22۷ ,۳۱۵۵۵۵ .0مطامحظ ۲۱22۸ عط پوها کنام هه ۷۷25 121۷۵۲5 
ک۶ع۲ 01عصنه]ط0اه مطا 0صح ومتاله۷ 0.9 ,0.8 ,0.5 ,0.2 ۷1 محصحصهع ۲۱22 قصح جمتام0۲00 21200120 ۳022 بحنناه 21200126 
۶ ممها00۲6۵۵ عطاق وق ۵ 05مصاممه و وم 0عووها عقوم 28 ومرقم 0۲0۵2700 ۵۴ ۷2110200 م1 .0ممنااه ۵۲ ۱۷۷۵۲۵ 
۰()) 1806 باه ناوتان 20 قمع تاه معط ۵۶ رقم فمتالیم یه ازتاتوصعه طوتط 4صه طعنط و۷ از قهعته 

0 هه له ۶ه ممتامانمنمعه ۲۵12۷ مط) 0960و موه تمافهد اه مالنادی: ۳۱۵۸27۷ ۰۲۵ +ممزفویه کر 20 و6اعع1 
تبدزمطعد ۵۶ ممتامععهوه ازمو صه عصتطمجع1 ما مبتل ممتوع: معط ۵۶ فاتدم ممادع/۳ 10 0016نص مطا صا فصتقتع 20و م1 
لح 4016نص معط ص همم( 0-59۵ 10 ۷2 واصمصصنلعه فنطا ۵۶ ممناندو06(0 16 20۵۰< 0۴ 1006و طهنط ۵ ۳168 ۲011۴8۵109 
منت لاح 20 ممتامصصصصتاه 22 عمط فص )م2 مه 0ع01620ه1 ممتاحتعم)ص1 تم رها 0۶ فالتافیک؟ بصتفوها مطا 0۶ تهج مماوه7۷ 
016014 عصامهع0ع0 20 عصلوهعمص1 طعنط تتفطه ۵۶ مونیهععه مطاممرفصظ لقص م1 ومطمهمتمصه ماطامانناه 06 میج ۸00ظ)2۵ 
حعنط معط صا ک۵/ 2762 عمط ۵۶ 17۰079۵ )2000 )2 ۲۵۷6۵۱60 ف)اناوع۲ عطا 0.2 مامتهمه محصصصحت ۲۱۲22 آنامطاخر .وآه۷ت]۹۵60ع۲ 
۶ 31.160 ]2000 ,0.5 موی ۲۱۵22۲ م1 .عط2۵ عافد 10 عط صا وج 2عت2 مطا ۵۶ 67۰076۵ هه عهه2 عاو1 بانط م۷ هه 
وت طونط مطا صا ۳7۵5 وعتلاناع عمط ۵۶ امومع 60.38 «اون مخ .2۵86 علوز۲ 10 صا 5.3870 مضه علفنع طعنط صا ۳۷۵۵ 2762 مطا 
۰ 1177 ام مط) مصتتهمه۳م 10 0مطصامجظ ماصامامععع2 هه 0 )مصصع 0.5 مضه 0۰2 ص۵۵2 ط)0ظ عوفط رفتاط 1 .2762 
65و12 اف طعنط هب مه طونط صا ق۷2 2762 معط ۵۶ 43.216 ]2001 )2ظ) ٩00760‏ 0.8 عمجتهمون محصصصهع 0۶ فلتاوع۲ مط 1" 
52 ۱6 0۴ 60.920 ]2001 ,0.9 0۵۵۲۵00۲ محصصصصقع مطا ما ,ومفوقام او م1 نع صرح م1 صاً ده معت2 عطا ۵۶ 42.450 20 
مص ۲62۵۲01۴8 ,۸۱50 ,2086 »1۵0۷-۲151 زع۷ صرح سم ما قم 2ع27 مطا ۵۶ 17.10 20 2۵8۵ »2151 طهنط بچبع۷ مصه طهنط صا ۷۸۵8 
266602 عمط و طم‌نطها رقعووهاه لول طهنط چبع۷ لمح طعنط صا مه فعتااناع ۵۶ 94.936 رومتاااع ۵۶ معصدد ممتا ماوت 
همع مصتطم‌امصص 9493 طز 0.9 مصصصصهع ۳۱۱۷22۷ روالناوع۲ 0مصتهاهاه مطا مه عصت0۲عع۸ .0.8 محصصصصقع صقطا عع۲6عه 0هه 
کمعن عممصه (0.73) «ع4ص ماه اتلدتن یا مود مه راز تاتفجعد طنط 4ص طفنط هب عصتصتماجمه مهتم 01 
٩00/۷ 1‏ مطا هد رقم ۳۱۵22 عصتنه(01۵0 101 0مطاممط ادها فص ق2 560160160 ۷2۵ 0۵۵240۲5 

5 6116011۷75 ,قوطمتاه۷موهان ۱010 از جموتنهم‌جومی مار همع نی فنص گم کملناعع؟ مطا و عصتلتمععه تصمتعسمومن) 
11 م,فطمتامصم] لهمتومآممع مطا ۵۶ اد لوصو مه ممزومه نیع ۵۶ )مممصمماه۷ع0 0صج صمتاعتاتصا مطا ما عصتابطاتومن 
011 ظ) ما مممتاههوه لهعمهههممومزها 0ص ل2مومامزه ۵۶ مم)ه)ممصمآم‌صص موه مه باتصتلیاله مه اتمه رمما مسارما 
2 0160و (0)2] عظ 0۶ وعتهاعع 6327.5 ۵۴ 00۲ (60.3896) 6۵۵)2۲69 3855 مامت .صمه؟ما8ع؟ 6۵۷ ۷۵۵۵)۵108 200 
عط 0۶ 6۵/2765 2166 عطا ۵۶ 0۷1 (94:93660) ۴6۵۲2۲65 2056 رععمصمط) ۳ عفن ممزومه طهنط بنع۷ لصه طعنط ۵ ۷۸۵۲۵ 
6 م۸ .020 فص مط ۵۶ پمحتتاهع2 طاهتط مطا عصتامصمل رجمتومه ۵۶ اور طونط م۷ 0ج طعتط اه ۷۵۲۵ م2 ومنالناع 
وععوهله عاو1-طعنط ویعب مه طعنط ۵۶ همه مطا ممم0عه مماهبن )عون مط ص۳1 0.9 مصصصصوی ۳۱22۸ ,5مظ)عصط 2۷212016 
5۲ ۵)00ظ 22 69۲ مطا مه ٩6160160‏ ۷۷2۵ ,(0.73) 1806 حصیاو 1۷6))نلهتان )ومطونط مطا فصح ,م9493 مقصط «الناع عطا ۶ه 
4 007و 6ظ) طا عصتو20 


0ص همم آهتانه‌تتهظ راصمصانهم۱(۵ عمصمته5 5011 رععصمله5 501 صا ممصمزهو ۵۶ تماود]۱۷ 24 ۲۶۵۲۵950۲ )صهاوووض -3 220 1 
۰ ,1۳20 رصماوه2اطک ۵۶ الوهبتصرنا وعمستامفم۴ آمتنادل 

(مم. ۵200 86 813صه :تم مه مصت طمص دهعتم -۶) 

0 نموه مماوه2باطک رصم نجموبا طممهفم۴! اممجصهم‌مه‌مع]۱۷ 0عطوعع2 ۷۷ مه ممتاه0۵0۵86۲۷ 9۵11 ,850۲ع]۲۵ظ ]صهاو1ه۸۵ -2 
صو ر2ه۲طظ ,تلد رعاصمی ممنامع ۲0۲ لمح طمنهععم وعمتا0وع! لماع 

1۵]: 10206/5۷4 8 
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۴ 601۳05101 0011 رقت) ,12۷6۵75 ۳۱۵22 ,00۵۵۲۵01 ۳۱27 6۲۱۷۵0۲۵۵۶ 


